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Resumen: 
El burro se ha empleado como animal de trabajo durante siglos y el 96 % de la población 
mundial se encuentra en países en desarrollo. Los nematodos gastrointestinales con 
resistencia antihelmíntica (RAH) son el problema parasitario más grave de los équidos. Este 
estudio analiza el fenómeno de RAH a la ivermectina (IVM) en burros, y se consideran 
umbrales económicos con la evaluación de las prácticas por parte de los propietarios a través 
de encuestas. Con 53 burros del Altiplano Mexicano, el experimento se dividió en dos etapas: 
1) en 53 animales se determinaron umbrales económicos y se formaron los grupos 
experimentales. 2) se realizó la prueba de la eficacia de la IVM y se establecieron dos grupos 
experimentales (n= 30), grupo tratado y grupo testigo sin tratamiento. El umbral económico 
de huevos por  gramo de heces fue de 600  y el umbral de  la condición corporal  (CC) del 
91 % de los animales fue aceptable (2.5 a 3.5). A mayor CC, la descarga de huevos obtenida 
fue menor (P<0.05) de las 100 larvas identificadas, el 63 % fueron ciatostómidos, el resto 
fueron grandes estrongílidos. En esta población de nematodos, la eficacia de la IVM fue del 
100 %. Con las encuestas, el 80 % de los propietarios admite utilizar como única estrategia 
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el servicio de los médicos veterinarios zootecnistas voluntarios, el cual consiste en IVM al 
1%. La IVM es un recurso todavía valioso y debe utilizarse adecuadamente para evitar RAH. 
Este es el primer paso para la desparasitación selectiva dirigida en équidos en México. 








El burro (Equus asinus) se ha empleado como animal de trabajo durante 5,000 años(1) y más 
del 96 % de la población mundial se encuentra en países en desarrollo. En México, se calcula 
que existen alrededor de 3.3 millones de burros(2). En el altiplano mexicano, estos son 
mayoritariamente utilizados para las actividades agrícolas(2). En algunos casos estos burros 
sufren de una deficiente nutrición, ya que son alimentados con esquilmos agrícolas y 
suplementados con granos de baja calidad o concentrados comerciales(1-2). A su vez, el burro 
es hospedador de un gran número de parásitos y los ciclos de vida son similares a los 
presentes en caballos, por lo que estos pueden actuar como un significativo reservorio para 
la infección de otros équidos(3). Los parásitos de mayor importancia en el caso de los équidos, 
son algunos helmintos como Anoplocephala perfoliata o Parascaris equorum, pero los que 
tienen un mayor impacto debido a las implicaciones clínicas de la migración larvaria e 
hipobiosis que presentan(4,5), son los de la familia Strongylida, donde se ubica a los 
nematodos  gastrointestinales (NGI) de la subfamilia Cyathostominae, también conocidos 
como pequeños estrongílidos, y los de la subfamilia Strongylidae (Strongylus spp), conocidos 
como grandes estrongílidos(6,7). Estas nematodosis gastrointestinales en burros son quizás 
uno de los más grandes retos en el manejo clínico, ya que los burros que presentan cargas 
significativamente altas de helmintos pueden estar aparentemente sanos y rara vez observarse 
los signos clínicos en comparación con los caballos(8).  
 
Se sabe que, entre caballos y burros, existen grandes diferencias en comportamiento y 
fisiología, y específicamente en el mecanismo por el cual metabolizan ciertas drogas y a su 
vez, responden de manera distinta a las patologías que los afectan(9). Esto no se ve reflejado 
en la industria farmacéutica, ya que los burros tienen un impacto económico limitado 
comparado con los caballos(9). Por lo tanto, debido a la subdosificación, existe la posibilidad 
de encontrar burros con NGI resistentes a los químicos, como se ha demostrado en otras 
especies domésticas(10,11). En los animales domésticos de todo el mundo, los NGI y su 
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resistencia antihelmíntica (RAH), representan problemas de salud, económicos y 
productivos(12,13). El fenómeno de la RAH es ampliamente estudiado en México y América 
Latina sobre todo en rumiantes(12-14) y otros équidos(5) . Existen algunos estudios en algunas 
zonas ecológicas del altiplano y centro del país, donde se mide el efecto antiparasitario de la 
ivermectina (IVM) en équidos(15), pero nunca ha sido medida la eficacia en burros. En la 
región del Altiplano Mexicano, los médicos veterinarios en campo, desde hace más de 10 
años proporcionan gratuitamente la desparasitación a burros en al menos dos veces al año 
con IVM al 1% oral (comunicación personal Prado-Ortiz, O.), por lo que el desarrollo de la 
RAH de la población parásita es inminente. Debido a estas prácticas es relevante la 
realización de estudios que revelen el panorama actual de la RAH en la región.  
 
Actualmente, cuando se quiere enfrentar la RAH, antes que nada, deben conocerse aspectos 
importantes de la epidemiología de la enfermedad de manera regional, local y 
particular(11,16,17). Para esto, el establecimiento de criterios propios de umbrales económicos 
como la distribución de la eliminación de huevos por gramo de heces (HPG), los valores de 
la condición corporal (CC) y la identificación de géneros de nematodos existentes en la zona 
ecológica a estudiar, son necesarios, así como la detección de posibles prácticas que indiquen 
fallas en el tratamiento y causen la RAH(18,19). En este estudio se analiza el fenómeno de RAH 
en burros y se consideran estos umbrales con la evaluación de las prácticas del propietario. 
Esto contribuye a la planeación de las distintas estrategias para retrasar la RAH y prolongar 
la efectividad de un fármaco, con miras en un futuro de lograr un Control Integrado 
Parasitario (CIP) en burros. 
 
Material y métodos 
 
El estudio fue realizado en cuatro comunidades de los municipios de Tecozautla, Hidalgo 
(Aljibes y San Pedro) y San Juan del Río, Querétaro (Santa Rosa Xajay y Vaquerías), 




Se eligieron burros de estas comunidades mencionadas, porque reciben continuamente apoyo 
de médicos veterinarios zootecnistas (MVZ) voluntarios, los cuales proporcionaron 
información de los propietarios de burros y datos de protocolos de tratamiento de estos. El 
último tratamiento antihelmíntico aplicado fue con IVM al 1% vía oral, seis meses previos 
al experimento. Cabe mencionar que los burros de estas comunidades llevan más de 10 años 








Se seleccionaron 53 burros (Equus asinus), sin diferencia de sexo, dentro de un rango de 
edad de 3 meses hasta 25 años. El experimento se dividió en dos etapas. En la 1ª etapa, los 
53 animales permitieron la determinación de los umbrales económicos (explicados más 
adelante) en la zona ecológica y la formación de los grupos experimentales de la 2ª etapa, al 
día pre-tratamiento. En la 2ª etapa, se establecieron dos grupos experimentales de 15 animales 
cada uno, grupo tratado (gT) y grupo control sin tratamiento (gC). Siguiendo la metodología 
sugerida por la Asociación Mundial para los Avances en Parasitología Veterinaria WAAVP 
(por sus siglas en inglés the World Association for the Advancement Veterinary 
Parasitology)(20-22), los animales se seleccionaron al azar y como condición que tuvieran un 
mínimo de 150 HPG. Los rangos presentados en cada grupo fueron de 150 a 2,850 HPG para 
gC y 150 a 2,150 HPG para gT. Al día cero, al gT se administró IVM al 1% vía oral a la dosis 
recomendada de 0.2 mg/kg de peso vivo(21). Para calcular la dosis individual del fármaco, el 
peso corporal aproximado se obtuvo mediante el estimador de peso “The Donkey 





Huevos por gramo de heces (HPG)  
Para conocer el número de HPG se obtuvieron muestras de heces directamente del recto de 
los burros(21,22). Las muestras se conservaron a 4 ºC hasta ser procesadas mediante la técnica 
de McMaster modificada(20-22) en el laboratorio de Investigación del Departamento de 
Parasitología de la FMVZ, UNAM.  
 
Condición corporal (CC) 
La CC se obtuvo a partir de la estimación visual del animal, en una escala del 1 al 5, con 
incrementos de 0.5, utilizando “Body Condition Score Chart” de The Donkey Sanctuary(23).  
Identificación de géneros de nematodos gastrointestinales  
 
Se realizaron coprocultivos, para la obtención de la larva infectante (L3) mediante la técnica 
de cultivo descrita por Figueroa et al(25) y la técnica de migración de las larvas con el 
dispositivo Baermann con una incubación de 10 días(25). Posteriormente, se recolectaron las 
L3 y se lavaron mediante la técnica para la limpieza de larvas de NGI por gradientes de 
densidad con sacarosa al 40%(25,26). Finalmente, se identificaron 100 L3 de los cultivos del 
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Prueba de reducción en el conteo de huevos en heces (FECRT) 
 
Para determinar el porcentaje de eficacia del fármaco, se realizó la prueba de reducción en el 
conteo de huevos en heces, FECRT (por sus siglas en inglés Faecal Egg Count Reduction 
Test) bajo los lineamientos de la WAAVP (21,22, 27). A los grupos gT (n= 15) y gC (n= 15), se 
realizaron pruebas de McMaster de los días 1 pretratamiento, 7 y 14 postratamiento.  
 
Encuestas a los propietarios de los burros 
 
Se realizó una encuesta exploratoria(28,29) a 25 propietarios de los burros. El cuestionario 
incluía preguntas acerca de la atención médica dada por los médicos, específicamente la 
desparasitación, así como el tipo de encierro y alimentación dado a sus animales, con el 
objetivo de detectar fallas en el manejo y causas que generen RAH. En caso de que el 
propietario proporcionara el tratamiento complementario al del MVZ, la encuesta consideró 





Los datos de correlación de CC y HPG, se analizaron con el paquete estadístico R©(30).Los 
valores de FECRT se calcularon usando el programa RESO.exe©(31) de acuerdo con la 
fórmula: Eficacia (%)= (HPG pre- tratamiento gC – HPG post-tratamiento gT / HPG pre-
tratamiento gC) x100(20-22). Se considera susceptible una población parásita a un AH cuando 
el porcentaje de eficacia es mayor al 95 % y el límite inferior del intervalo de confianza 95% 
es mayor de 90 %. Se considera sospechosa a RAH a una población cuando solo uno de los 






Huevos por gramo de heces (HPG) 
En la 1ª etapa, el 98.1 % (n= 52) de las muestras de heces resultaron positivas a huevos tipo 
estrongílido. El rango de eliminación de HPG en esta etapa va desde los 0 hasta los 3,000 
HPG, como se muestra en la Gráfica 1. De acuerdo con la distribución y los valores de la 
mediana de 350 HPG y el tercer cuartil de 600 HPG obtenidos (Figura 1), se determinó que 
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Figura 1: Distribución de la eliminación de huevos por gramo de heces (HPG), obtenida en 
burros del altiplano mexicano 
 
Barras verdes= animales con <350 HPG; 
Barras naranjas= animales con 350 a 600 HPG; 
Barras rojas= animales con >600 HPG. 
 
 
Condición corporal (CC) 
La CC que presentó la mayoría (91 %) de los animales fue aceptable (2.5 a 3.5) y 3 tuvieron 
valores de 4.5 (sobrepeso) y sólo 2 animales de 1.5 (pobre), según la carta de estimación de 
condición y peso referida(23). Además, se observó que existe una correlación negativa 
altamente significativa (P= 0.01), por lo que hay evidencia para suponer que, a mayor CC, la 
descarga de huevos obtenida es menor, con una P<0.05 con intervalo de confianza del 95% 
(0.07 a 0.56). El coeficiente de determinación fue de 0.1154 (Figura 2). Por lo tanto, por cada 
aumento en la CC de 0.5, la descarga de huevos se ve reducida 0.33 %. Sin embargo, esta 
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Figura 2: Correlación entre la eliminación de huevos por gramo de heces (HPG) y la 




Identificación de géneros de nematodos gastrointestinales 
 
Fueron identificadas 100 larvas infectantes, donde se observó que el 63 % de éstas 
corresponden a ciatostómidos (Figura 3). Dentro de los pequeños estrongílidos se 
encontraron los del género Poteriostomum spp, Gyalocephalus spp y Oesophagodontus spp. 
La especie con mayor frecuencia de los grandes estrongílidos fue Strongylus edentatus, 
seguido de S. equinus y S. vulgaris.  
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Prueba para determinar la eficacia de la ivermectina FECRT 
 
En la 2ª etapa del experimento, con la prueba FECRT, se obtuvo que los días 7 y 14 post-
tratamiento en el gT comparado con el gC, la IVM al 1% administrada vía oral tiene 
actualmente en esta población específica una eficacia del 99 y 100 % respectivamente, con 
un intervalo de confianza del 95%, por lo que se considera esta población de parásitos 
susceptible a la IVM al 1%. En contraste, el rango de eliminación para el gC fue de 100 a 
850 HPG al día 14.  
 
Encuestas a los propietarios de los burros 
 
La edad  promedio de los  animales es de  11.05 años, la mayoría machos  (79 %).  Solo el 
40 % de los animales conviven en corrales, algunos en alojamiento en común en cada 
comunidad, durante la época de secas, temporada en la que estos no realizan actividades 
agrícolas cotidianas, aunque el resto indica que cuando éstas son realizadas en las épocas de 
siembra y cosecha, estos animales en su mayoría son alojados en corrales como encierro 
nocturno, posterior a la jornada laboral. En el caso de los animales que pastorean, el 
propietario comenta que es un predio propio, exclusivamente utilizado para la siembra de 
diversos productos como el maíz y frijol. El 80 % admite utilizar como única estrategia de 
control parasitario que es proporcionado por el servicio de los médicos voluntarios. El 20 % 
restante, desconocen el nombre del producto comercial, así como el principio activo y 
dosifican el producto sin conocer el peso del animal o la dosis. Los propietarios señalan que 
el tratamiento lo aplican durante la época previa a las lluvias, o hasta dos veces por año 
(Cuadro 1).   
 
Cuadro 1: Respuestas a la encuesta acerca de las prácticas de desparasitación realizada a 
propietarios de burros en el altiplano mexicano 
Pregunta  % (n) 
¿Qué manejo da a sus animales Pastoreo 36 9 
Encierro nocturno 24 6 
Corral 40 10 
¿Dónde pastorean? Predio exclusivo 36 9 
Predio compartido 20 5 
# animales/corral Promedio NA 1.3 
Además del servicio MMVVZZ 
voluntarios, ¿Desparasita a sus 
animales? 
Si 20 5 
No 80 20 
¿Qué producto utiliza? No recuerda 8 2 
“Pasta” (no sabe nombre) 12 3 





En esta especie, en la actualidad, no existe información en el altiplano mexicano donde se 
conozca: la dinámica poblacional medida en la variación estacional de eliminación de HPG 
como los realizados anteriormente en Argentina(32), incluyendo la identificación de especies 
parásitas de la zona; o el umbral económico de HPG propio de la zona ecológica que indique 
si el animal es candidato o no a la desparasitación, como se ha hecho en otras especies(33,34); 
o la posible relación entre umbrales, como HPG  y CC de los burros en la zona ecológica.   
 
El trabajo de diagnóstico parasitario en burros es pobre, por lo que el establecimiento de 
umbrales no ha sido prioridad. En trabajos previos(2), se observó una mediana de 600 HPG, 
y específicamente en una zona ecológica tropical se determinó una mediana de 1,000 HPG, 
lo que confirma las diferencias que existen entre cada zona.  Estas variaciones hablan sobre 
todo de la epidemiología de los parásitos, de ahí la importancia de definir los umbrales 
económicos de HPG de manera específica.  
 
¿Verifica la caducidad? Si 4 1 
No 16 4 
¿A qué dosis aplica el producto? No sabe/ no recuerda 12 3 
Por “cm”/ Todo el 
producto 
8 2 
Vía de Administración Oral 20 5 
Intramuscular 0 0 
Subcutánea 0 0 
No sabe 0 0 
¿Quién aplica el producto? MVZ 8 2 
Propietario 12 3 
Otro 4 1 
Pesaje Si 0 0 
No 20 5 
Frecuencia Cuando el MVZ indica 0 0 
Semestral 12 3 
Anual 8 2 
¿En qué momento realiza este manejo? Previo empadre 0 0 
Previo parto 0 0 
Previo a lluvias 20 5 
Después de lluvias 0 0 
Otro 0 0 
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En este estudio, para determinar el criterio de umbral económico de HPG, se obtuvo la 
distribución donde la mediana fue de 350 HPG, lo que significa que de manera rutinaria sea 
desparasitado al 50 % de los animales. Esto implica un costoso programa de desparasitación 
innecesario, ya que algunos no necesitan el medicamento. El reto aquí comienza con el 
llamado fenómeno de la superdispersión en el que varios autores(35,36) coinciden en que sólo 
el 20 al 25 % de la población animal sufren una parasitosis (por ser grandes eliminadores) y 
son los probables candidatos al tratamiento.  Además, se calculó el valor del tercer cuartil 
(75 %) el cual fue de 600 HPG, mismo que se tomó como umbral económico de HPG en 
burros del altiplano mexicano. Esto indicaría que sólo un 25 % de esta población sería 
candidata a tratamiento, siempre y cuando presentaran otros criterios de umbrales 
económicos que reflejen una aparente parasitosis. Otro aspecto para evaluar con este estudio 
de la dispersión de los NGI es que aquellos burros que se ubican en las barras verdes y 
naranjas representan a la población resistente a los NGI y aquellos animales que están en las 
barras rojas, pero no presentan signos clínicos y estado de ánimo decaído es la población 
resiliente a los NGI. Estas dos poblaciones resistentes y resilientes son muy probablemente 
la importante y rescatable población refugio ante el fenómeno de la RAH, conceptos muy 
importantes para entender el fenómeno del parasitismo y sus hospederos(37). Considerando 
también la zona ecológica, resalta el fenómeno de eliminación que se observa en el gC, el 
cual a los 14 días disminuyó el valor de HPG en un rango de 100 a 850 cuando al pre-
tratamiento fue de 150 a 2,850. Una hipótesis ante esto es el rol de las plantas endémicas con 
componentes bioactivos contra los NGI, estudiado en otras especies(38) así como el fenómeno 
de hipobiosis que se discute más adelante.  
 
Los ciatóstomidos han ganado importancia debido al enquistamiento de las larvas en la 
submucosa intestinal y de las larvas hipobióticas(39-41). A su vez, es sabido que en países 
donde en el periodo de otoño e invierno es marcado, momento donde fue realizado este 
estudio, las larvas que podrían encontrarse enquistadas en la mucosa intestinal son 
indetectables(21,39), por lo que el conocer la dinámica de población parasitaria anual podría 
dar un mejor panorama de las nematodosis existentes y a su vez, desarrollar estrategias para 
su tratamiento.  
 
Es importante mencionar que la CC obtenida en el 91 % de los burros tiene valores aceptables 
de 2.5 a 3.5, lo que indica que los animales a pesar de sus condiciones medio ambientales 
expresan la rusticidad que los caracteriza y hacen frente a las parasitosis(3), fenómeno que 
ayuda a reafirmar por qué no todos los burros necesitan un tratamiento bajo esquemas fijos. 
Por otra parte, cuando se hizo la correlación entre la CC y el valor de HPG, se observó que 
existe una aparente reducción del 0.33 % de HPG, conforme el aumento de 0.5 en CC. Este 
estudio, definió que los HPG, la CC y su estrecha relación, son importantes umbrales en el 
manejo de las nematodosis gastrointestinales en burros. Es importante señalar que, aunque 
existen estudios donde no se observa una relación entre la CC y la carga parasitaria en 
burros(2,3,23), Yoseph et al(40) sugieren la medición de este umbral económico, siempre y 
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cuando se cumpla con una alimentación basada en forraje de buena calidad y un adecuado 
manejo del tratamiento antihelmíntico.  
 
Dado que las parasitosis son unas de las enfermedades que pasan desapercibidas por el 
propietario, varios autores(41) mencionan la importancia de que se restablezca la asociación 
entre médico y productor/propietario para el diseño de estrategias de manejo y control 
parasitario, aunado con la creciente preocupación por la RAH en México, debido al uso 
constante e indiscriminado de los AH. Esto sucede principalmente con la IVM.  
 
En este estudio se comprobó que la efectividad de la IVM fue del 100 %. Sin embargo, 
existen estudios(42,43) en los que se menciona, que debido a que las pruebas para la efectividad 
de AH en équidos aún no se han estandarizado del todo, es posible que exista un margen 
donde la validación de una población resistente requiera de pruebas complementarias. 
También otros autores(44) reportan que es de importancia el desarrollo de pruebas 
comparativas como el LMIT (test de la inhibición de migración larvaria) en la que encontró 
que es posible conocer la sensibilidad a la IVM de la población de ciatostómidos presentes 
en équidos. Complementario a este estudio, se sugiere la evaluación del ERP (el periodo de 
reaparición de huevos por sus siglas en inglés) después del tratamiento, debido a que se ha 
observado que, aunque el FECRT indique que la población parásita es sensible en un 100 % 
al AH evaluado, este umbral puede exponer un proceso de resistencia latente. En équidos, el 
ERP que se observó es de 8 a 13 semanas para IVM. En burros de The Donkey Sanctuary en 
Reino Unido, este ERP en animales que han sido poco expuestos al fármaco, es de 6 
semanas(44) y probablemente se ha visto reducido debido al desarrollo de especímenes 
“juveniles” que no fueron eliminados durante el tratamiento(45). La poca efectividad del 
fármaco contra larvas hipobióticas podría ser un detonante de RAH, debido a la exposición 
constante de éstas a la IVM, por lo que se ve aumentada la presión de selección del parásito, 
manifestándose en un corto ERP, y por lo tanto especies resistentes en la siguiente 
generación(44); sin embargo, más estudios son necesarios para corroborar esto.  
 
No se puede hablar de la efectividad de un fármaco o de RAH, si no se evalúa de manera 
paralela las prácticas que propietarios o veterinarios realizan con respecto a la actividad de 
desparasitación. En este estudio se detectaron probables causas de RAH y posibles fallas en 
la desparasitación a través de encuestas. 
 
Se daba tratamiento a toda la población de burros, incluso aquellos aparentemente sanos. 
Esto aumenta la presión de selección de los parásitos, haciendo que las generaciones 
siguientes sean resistentes y disminuyendo la existencia de hospederos refugio dentro de la 
población, por lo que la reserva de un valioso recurso, como lo es la IVM, para animales que 
realmente requieren tratamiento, evita la generación de nuevas especies no sensibles a ésta. 
Se dosificaba sin conocer el peso corporal exacto, así como un tratamiento sistemático o 
supresivo (p.ej. dos veces por año) de la misma AH. En este caso, los riesgos de estas 
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acciones representan que los parásitos adquieran la RAH sin una eficiente eliminación o 
control y la hereden a su descendencia. Un ejemplo claro, es la reducida acción de la IVM 
contra larvas hipobióticas, en donde se ve aumentada la presión de selección en el parásito.  
El desconocimiento del propietario de los productos aplicados, así como de dosis correctas, 
objetivo del manejo y la correcta aplicación de este, ya que, como se menciona anteriormente, 
pueden ocurrir tratamientos inadvertidos y la subdosificación/ sobredosificación del fármaco.  
 
Por lo anterior, la implementación de nuevas herramientas de control parasitario, que tengan 
como objetivo disminuir la presión de selección de los parásitos a distintos AH, se ha 
convertido en una de las principales necesidades del manejo parasitario(41). Respondiendo a 
esta necesidad, surge la utilización de distintas herramientas que finalmente conforman un 
manejo y control que las integre. El CIP pretende retardar el aumento de poblaciones 
parásitas con mayor proporción de individuos genéticamente resistentes a uno o más AH(46). 
El esquema propone integrar distintos principios basados en la dinámica poblacional parásita 
de un hato o establo conocido. Dentro de este esquema se encuentra la DSD(16), la cual se 
percibe como viable en esta región.  
 
Conclusiones e implicaciones 
 
Si bien el desarrollo de resistencia a la IVM aún no está presente, lo observado demuestra 
que estas comunidades se encuentran en un punto crítico, por lo que la corrección de las 
fallas en el tratamiento antihelmíntico y la prevención de causas probables de RAH pueden 
ayudar a los médicos, en conjunto con los propietarios, a cuidar un recurso único como lo 
es este AH a través de la utilización adecuada y racional de nuevas moléculas disponibles 
en el mercado, la evaluación y obtención de umbrales propios junto con el desarrollo de 
herramientas para el establecimiento de estos, dejando como precedente  la concientización 
del uso correcto de los AH y, en consecuencia, el mejoramiento en la calidad del bienestar 
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